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[摘　 要]通过贵阳市耕地质量地球化学调查获得的数据ꎬ发现全部 ２４１１４ 件表层耕地土壤硒含

量区间为 ０ ０８ ８ ９６ ｍｇ / ｋｇꎬ硒含量均值 ０ ６２ ｍｇ / ｋｇꎬ硒含量大于 ０ ４ ｍｇ / ｋｇ 占比为 ７９ ３２％ꎬ
硒背景值为 ０ ５６ ｍｇ / ｋｇꎻ贵阳市富硒耕地(硒含量大于 ０ ４ ｍｇ / ｋｇ)面积为 ３３０ ４４ 万亩ꎬ占贵阳

市耕地面积的 ８３ ９２％ꎻ硒含量高低呈带状分布ꎬ元素来源和地层相关ꎮ
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１　 引言

硒元素是人体及植物必需微量元素之一ꎬ极
度缺乏硒的地区易引起地方病如克山病、大骨节

病(谭见安等ꎬ１９８９)ꎬ经常食用含硒过量食物易引

起硒中毒(杨光圻等ꎬ１９８２)ꎮ 硒在地球表面分布

极不均衡ꎬ我国约有 ２ / ３ 的地区缺硒ꎬ全国约有 ７
亿多人口的膳食结构中硒含量不足(谭见安等ꎬ
１９８９)ꎬ目前我国已发现湖北恩施、陕西紫阳、贵州

开阳等富硒地区ꎬ上述富硒地区富硒农产品得到

广泛认同ꎮ 由于硒是人体必需微量元素之一ꎬ多
年研究取得了硒的来源、分布及其迁移等取得诸

多成果ꎮ 贵州省地质复杂多样ꎬ为土壤提供了丰

富的元素来源ꎬ其中研究者(何亚琳ꎬ１９９６ꎻ王甘露

等ꎬ２００３)发现贵州省土壤硒含量高的特征ꎬ开阳

县系统完成 １ ∶２５ 万耕地硒资源调查工作(汪静仁

等ꎬ２００１)ꎬ发现开阳县土壤硒含量范围 ０ ０１２
２ ４３ ｍｇ / ｋｇꎬ均值为 ０ ６１ ｍｇ / ｋｇꎬ硒的主要来源于

母岩ꎮ 贵阳市土壤其成土地质地层多与开阳县相

似ꎬ而对土壤中硒的含量多少、如何分布等不清

楚ꎮ 在此情况下ꎬ贵州省 ２０１７ 年开展了耕地质量

地球化学调查评价项目ꎬ系统调查表层耕地土壤

元素地球化学特征并进行评价ꎬ为贵阳市农业发

展提供依据ꎮ

２　 样品采集、处理与分析

２ １　 样品采集

贵阳市国土面积 ７ ８６４ ６２ ｋｍ２ꎬ耕地土壤面

积 ２ ６２５ １０ ｋｍ２ꎬ占比为 ３３ ３８％ꎮ
设计采用“网格加耕地图斑”ꎬ以 １ ｋｍ２ 网格

(正方形大格)为编号单元ꎬ按大格方里网内分成

３３３ ３×３３３ ３ ｍ 的 ９ 个正方形布设采样小格ꎬ主
要布设在耕地地块上ꎬ兼顾园地ꎮ 样品布设原则

为代表性、一致性、均匀性ꎮ 每个表层土壤采样采

用五点组合法ꎬ点与点距离一般大于 ２０ ｍꎬ且严

禁在不同土地利用类型中去取样ꎬ每个点采集 ０
２０ ｃｍ 的连续土柱组成混合土壤样品ꎬ采样时

挑出根系、秸秆、石块、虫体等杂物ꎬ留取 ２ ３ ｋｇ
装入样品袋ꎮ 采样方法参照«土地质量地球化学

评价规范»(ＤＺ / Ｔ ０２９５－２０１６)中 １ ∶５００００ 土地质

量地球化学评价采样要求ꎮ 贵阳市表层耕地土壤

采样时间为 ２０１７ 年 １０ 月—２０１８ 年 ３ 月ꎬ采用手

持 ＧＰＳ 与手机奥威互动地图找点 (张海等ꎬ
２０１８)ꎬ共采集了 ２４１１４ 件基本表层土壤样ꎬ平均

采样点密度约 ９ １９ 件 / ｋｍ２ꎮ

４３３



２ ２　 样品处理与分析

土壤样品经过自然晾干后用木棍进行碾压ꎬ
剔除植物残体、石块ꎬ将碾压的土样全部通过 ２００
目筛ꎬ采用四分法取 ３００ ｇ 左右土样送至实验室进

行分析测试ꎮ 贵阳市表层耕地土壤样品全部由成

都综合岩矿测试中心分析检测ꎬ硒测定为原子荧

光光谱法(ＡＦＳ)ꎬ检出限为 ０ ０１ ｍｇ / ｋｇꎬ为确保分

析的质量ꎬ选用国家一级标准物质 ＧＢＷ０７４０１—
ＧＢＷ０７４０８ꎬＧＢＷ０７４２５—ＧＢＷ０７４２８ 共进行了 １２
次重复试验ꎬ其分析方法的准确度(１００％)、精密

度(１００％)各项技术指标均满足检测要求ꎬ硒元素

重复检查合格率均为 ９７ ３％ꎬ硒元素异常样检查

合格率均大于 ９１ ７％ꎬ满足本次评价需求ꎮ

３　 土壤硒的地球化学特征

３ １　 土壤硒的分布

采样分析和统计了贵阳市表层土壤样品

２４１１４ 件ꎬ硒含量区间为 ０ ０８ ８ ９６ ｍｇ / ｋｇꎬ硒含

量均值 ０ ６２ ｍｇ / ｋｇꎻ踢出离群数据(平均值正负 ３
倍标准离差)后ꎬ剩余 ２２７７７ 件ꎬ样品硒含量集中

分布于 ０ ２ １ ２ ｍｇ / ｋｇꎬ贵阳市表层耕地土壤硒

背景值为 ０ ５６ ｍｇ / ｋｇꎬ比贵州省硒的背景值 ０ ３９
ｍｇ / ｋｇ(王甘露等ꎬ２００３)高ꎬ略低于 ２０１０ 年完成的

贵阳市 １ ∶２５ 万多目标区域地球化学调查表层土

壤硒含量背景值 ０ ６４ ｍｇ / ｋｇ(何邵麟等ꎬ２０１５)ꎻ
服从标准正态分布ꎬ其峰态为 ０ １９ꎬ贵阳市表层土

壤硒含量正态分布见图 １ꎮ

图 １　 贵阳市表层耕地土壤硒正态分布图

Ｆｉｇ １　 Ｎｏｒｍａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｏｉｌ ｏｆ Ｇｕｉｙａｎｇ

贵阳市各区县表层土壤硒背景值均高于 ０ ４
ｍｇ / ｋｇ(表 １)ꎬ均高于中国土壤 Ａ 层(中国环境监

测总站ꎬ１９９０)与贵州省土壤硒的背景值(王甘露

等ꎬ２００３)ꎬ低于恩施渔塘坝土壤(硒含量大于 ３００
ｍｇ / ｋｇ)(朱建明等ꎬ２００８)与紫阳(土壤硒含量均

值 １７ ６３ ｍｇ / ｋｇ)(赵成义等ꎬ１９９３)硒中毒区域的

土壤硒含量ꎮ 其中硒背景值最高为观山湖区ꎬ含
量达到 ０ ８７ ｍｇ / ｋｇꎬ硒背景值最低的为息烽县ꎬ含
量为 ０ ４３ ｍｇ / ｋｇꎬ硒的背景值大于 ０ ６ ｍｇ / ｋｇ 的

区县有观山湖区、花溪区、清镇市、云岩区ꎮ 上述

特征表明贵阳市表层土壤硒含量明显高于除存在

硒中毒区域外的其他地区ꎮ
表 １　 贵阳市各区县表层土壤硒含量特征统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｏｐｓｏｉｌ ｏｆ Ｇｕｉｙａｎｇ

区县名称

原始参数 剔除离群样品统计

样品数 极大值 极小值 平均值 中位值 标准离差 变异系数 剩余样品数 背景值

Ｋ１ Ｋ２

贵阳市 ２４ １１４ ８ ９６ ０ ０８ ０ ６２ ０ ５５ ０ ３７ ０ ５９ ２２ ７７７ ０ ５６ １ ９３ １ ００

白云区 ５１０ ４ １９ ０ １４ ０ ６６ ０ ５７ ０ ３３ ０ ５１ ４６１ ０ ５８ ２ ００ １ ０４

观山湖区 ３９６ ３ ２８ ０ １５ ０ ９５ ０ ８４ ０ ４８ ０ ５１ ３７５ ０ ８７ ３ ００ １ ５５

花溪区 ２ ４９４ ８ ９６ ０ １１ ０ ７４ ０ ６２ ０ ５４ ０ ７３ ２ ３６７ ０ ６６ ２ ２８ １ １８

开阳县 ６ ７０２ ７ ３８ ０ ０９ ０ ５９ ０ ５３ ０ ３３ ０ ５６ ６ ３６３ ０ ５３ １ ８３ ０ ９５

南明区 ３４３ １ ６７ ０ １９ ０ ４３ ０ ４１ ０ １３ ０ ２９ ３３４ ０ ４２ １ ４５ ０ ７５

清镇市 ４ ６１３ ８ ６２ ０ ０９ ０ ７２ ０ ６１ ０ ４４ ０ ６１ ４ ３０２ ０ ６３ ２ １７ １ １３

乌当区 １ ９２６ ３ ２１ ０ １７ ０ ５７ ０ ５３ ０ ２４ ０ ４３ １ ８５１ ０ ５４ １ ８６ ０ ９６

息烽县 ３ ０３０ ３ ７６ ０ ０８ ０ ４６ ０ ４２ ０ ２２ ０ ４８ ２ ９０８ ０ ４３ １ ４８ ０ ７７

修文县 ４ ０３７ ４ ０３ ０ １１ ０ ６４ ０ ５７ ０ ３２ ０ ４９ ３ ８７４ ０ ５９ ２ ０３ １ ０５

云岩区 ６１ ２ ４９ ０ １１ ０ ７ ０ ６１ ０ ４５ ０ ６４ ５９ ０ ６１ ２ １０ １ ０９

　 　 注:Ｋ１＝背景值 / 中国 Ａ 层(０ ２９ ｍｇ / ｋｇ)(中国环境监测总站ꎬ１９９０)ꎻＫ２＝背景值 / 贵阳市背景值(０ ５６ ｍｇ / ｋｇ)ꎮ
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３ ２　 土壤硒等级的划分

«土地质量地球化学评价规范»(ＤＺ / Ｔ ０２９５－
２０１６)按照多目标区域地球化学调查获得的表层

土壤分析数据统计基础上ꎬ参照国内外相应研究

成果ꎬ给出耕地土壤硒含量标准ꎮ 该标准第一次

出现«中华人民共和国地方病于环境图集»(谭见

安等ꎬ１９８９)对我国生态景观表土硒含量的分等划

级ꎬ而后全国耕地质量调查的过程中ꎬ多地区也参

照此标准划分土壤硒的等级ꎮ 在贵州省表层耕地

土壤样品全部完成分析测试时ꎬ发现贵州省表层

耕地土壤硒含量背景值相对较高ꎬ为更好的展现

贵州省耕地土壤硒含量特征ꎬ结合«土地质量地球

化学评价规范»对硒的分级标准制定了贵州省硒

土壤评价标准(试行)(表 ２)ꎮ
贵阳市表层耕地土壤样品硒含量以二级、三级

和含硒为主ꎬ共占样品数的 ８１ ０９％ꎬ三者所占比例

分别为 ４１ １９％ꎬ２０ １８％ꎬ１９ ７２％ꎻ样品硒含量大于

０ ４ ｍｇ / ｋｇ 共 １９１２８ 件ꎬ占样品比为 ７９ ３２％ꎮ
贵州市表层耕地土壤硒地球化学等级图制作

由中国地质调查局发展研究中心«土地质量地球化

学评价管理与维护(应用)子系统»及 ＡｒｃＧＩＳ １０ ２
软件完成ꎮ 结果显示ꎬ贵阳市共有 ３９３ ７７ 万亩耕

地(贵阳市第二次耕地调查图斑)ꎬ耕地硒等级以二

级和三级为主ꎬ占贵阳市耕地面积的 ６６ ６２％ꎬ耕地

土壤硒含量大于 ０ ４ ｍｇ / ｋｇ 的耕地面积为 ３３０ ４４
万亩ꎬ占贵阳市耕地面积的 ８３ ９２％ꎮ 贵阳市表层

耕地土壤硒含量大于 ０ ８ ｍｇ / ｋｇ 的过剩、特级、一
级相伴出现ꎬ呈条带状分布于修文县、清镇市、观山

湖区、花溪区、开阳县等地ꎻ表层耕地土壤硒含量在

０ ４ ０ ８ ｍｇ / ｋｇ 的二级、三级成片出现ꎬ贵阳市各

区县均有大面积分布ꎻ表层耕地土壤硒含量低于

０ ４ ｍｇ / ｋｇ 的含硒、低硒主要集中分布于息烽县、南
明区、云岩区ꎬ贵阳市富硒耕地分布见图 ２ꎮ

表 ２　 贵阳市表层耕地土壤硒等级划分 ｍｇ / ｋｇ
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｎ ｔｏｐｓｏｉｌ ｏｆ Ｇｕｉｙａｎｇ

区县
等级

范围

一等 二等 三等 四等 五等 六等 七等

过剩 特级 一级 二级 三级 含硒 低硒

Ｓｅ>３ ０ １ ２ ３ ０ ０ ８ １ ２ ０ ５ ０ ８ ０ ４ ０ ５ ０ ２ ０ ４ Ｓｅ<０ ２
合计

贵阳市

样品 /件 ６９ １ １７１ ３ ０８９ ９ ９３３ ４ ８６６ ４ ７５５ ２３１ ２４ １１４
占比 / ％ ０ ２９ ４ ８６ １２ ８１ ４１ １９ ２０ １８ １９ ７２ ０ ９６ １００

面积 /万亩 ０ ５０ １５ ８１ ５１ ７８ １８２ ７８ ７９ ５７ ６１ ８０ １ ５１ ３９３ ７７
占比 / ％ ０ １３ ４ ０２ １３ １５ ４６ ４２ ２０ ２１ １５ ６９ ０ ３８ １００ ００

白云区
面积 /万亩 ０ ０ ２５ １ ９６ ５ ８２ ２ ２５ ０ ７８ ０ ０１ １１ ０８
占比 / ％ ０ ０１ ２ ２３ １７ ７ ５２ ５８ ２０ ３５ ７ ０８ ０ ０５ １００

观山湖区
面积 /万亩 ０ ０２ １ ８６ ４ ４３ ３ １４ ０ ５５ ０ ０３ ０ ０２ １０ ０６
占比 / ％ ０ １６ １８ ５２ ４４ ０７ ３１ ２１ ５ ５１ ０ ３２ ０ ２ １００

花溪区
面积 /万亩 ０ １８ ３ ７１ ８ １９ １５ ５４ ６ １３ ６ ６２ ０ ２０ ４０ ５９
占比 / ％ ０ ４５ ９ １５ ２０ １８ ３８ ３０ １５ １０ １６ ３２ ０ ５０ １００

开阳县
面积 /万亩 ０ １２ ２ ５４ ９ ２２ ５２ １８ ２４ １１ １６ １６ ０ １７ １０４ ４９
占比 / ％ ０ １１ ２ ４３ ８ ８３ ４９ ９４ ２３ ０７ １５ ４６ ０ １６ １００

南明区
面积 /万亩 ０ ０ ０ ０３ １ ０６ ３ ３６ ２ ３６ ０ ６ ８１
占比 / ％ ０ ０ ０ ４５ １５ ６１ ４９ ３１ ３４ ６１ ０ ０２ １００

清镇市
面积 /万亩 ０ １１ ４ ８６ １２ ７８ ４１ ５２ １０ ７５ ３ ４７ ０ ０５ ７３ ５４
占比 / ％ ０ １５ ６ ６１ １７ ３８ ５６ ４６ １４ ６２ ４ ７２ ０ ０７ １００

乌当区
面积 /万亩 ０ ０ ３６ ２ ５１ １５ ８７ ６ ７４ ４ ９５ ０ ０３ ３０ ４６
占比 / ％ ０ ０１ １ １７ ８ ２４ ５２ １１ ２２ １３ １６ ２５ ０ ０９ １００

息烽县
面积 /万亩 ０ ０ ３３ ２ １ １３ １５ １２ ８５ ２０ ６８ ０ ８７ ４９ ９８
占比 / ％ ０ ０ ６６ ４ ２ ２６ ３２ ２５ ７１ ４１ ３８ １ ７４ １００

修文县
面积 /万亩 ０ ０６ １ ８２ １０ ２８ ３３ ９５ １２ ６８ ６ ２５ ０ １３ ６５ １７
占比 / ％ ０ ０８ ２ ８ １５ ７８ ５２ １ １９ ４６ ９ ５９ ０ １９ １００

云岩区
面积 /万亩 ０ ０ ０８ ０ ２８ ０ ５５ ０ １５ ０ ４９ ０ ０３ １ ５９
占比 / ％ ０ ５ ３ １７ ５５ ３４ ７４ ９ ７ ３０ ６８ ２ ０４ １００

６３３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　



图 ２　 贵阳市富硒耕地分布图

Ｆｉｇ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ－ｅｎｒｉｃｈｅｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｎ Ｇｕｉｙａｎｇ

表 ３　 贵阳市表层土壤类型硒含量均值统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｇｕｉｙａｎｇ

统计项 粗骨土 水稻土 黄壤 黄棕壤 石灰土 石质土 紫色土

样品比例 / ％ １２ ９６ １６ ９５ ４１ ６２ １ ５０ ２２ ７３ ２ ８４ １ ４２
硒含量均值 / ｍｇ / ｋｇ ０ ６７ ０ ６４ ０ ６６ ０ ６９ ０ ５３ ０ ６２ ０ ４６

　 　 将贵阳市表层土壤采样数据与贵阳市土壤类

型相交分析发现ꎬ硒在粗骨土、水稻土、黄壤、黄棕

壤、石质土中的含量均值大于 ０ ６ ｍｇ / ｋｇꎬ在石灰

土及紫色土中硒含量相对较低ꎬ均值分别为 ０ ５３
ｍｇ / ｋｇ、０ ４６ ｍｇ / ｋｇ(表 ３)ꎮ

３ ３　 土壤硒的制约因素

土壤专指地层表面的一层疏松物质ꎬ由各颗

粒状矿物质、有机质、水分、空气及微生物组成ꎬ且
能生长植物ꎮ 土壤中的各矿物质颗粒主要由岩石

风化而来ꎬ土壤中的元素主要继承于地层岩石ꎮ
将贵阳市表层土壤取样测试数据与贵阳市 １ ∶５万

地质图相交分析发现ꎬ表层土壤硒含量高低与地

质界线吻合度相对较高ꎬ指示硒元素的可能主要

来源为地层岩石ꎮ
地层岩石是土壤的基础来源ꎬ不同地层岩石

发育的耕地土壤硒含量有较大的差别(表 ４)ꎮ 其

中ꎬ龙潭组、吴家坪组、长兴组、峨眉山玄武岩、茅
口组、陡山沱组(Ｐ ３ ｌ、Ｐ ３ｗ＋ｃ＋ｄ、Ｐ ２－３ ｅｍ、Ｐ ２ｍ、Ｚｄｙ 、
Ｐｔ３ ３ｄ)地层岩石发育的表层耕地土壤硒含量均值

大于 ０ ８ ｍｇ / ｋｇꎬ达到一级富硒ꎬ且龙潭组、峨眉山

玄武岩(Ｐ ３ ｌ、Ｐ ２－３ｅｍ)发育的土壤均值最高含量超

过 １ ｍｇ / ｋｇꎻ二桥组、志留系、奥陶系、南沱组(ＴＪｅ、
Ｓ、Ｏ、Ｐｔ３ ２ｎ)发育的地层硒含量为 ０ ３ ０ ４ ｍｇ /

７３３第 ３ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 王金元ꎬ等:贵阳市表层耕地土壤硒的地球化学特征



ｋｇꎻ仅自流井组、沙溪庙组(Ｊ１－２ ｚｌ、Ｊ２ｓ)发育的地层

硒含量低于 ０ ３ ｍｇ / ｋｇꎬ其他地层发育的表层土壤

硒含量均值均高于 ０ ４ ｍｇ / ｋｇꎮ 研究发现ꎬ贵州省

的 Ｐ ３ ｌ、 １－２ｎ(李娟等ꎬ２００４ꎻ陈武等ꎬ２０１５)及开阳

县的 Ｚｄｙ(任海利等ꎬ２０１２)是富硒岩层ꎬ开阳县的

１－２ｎ、 ２ｑ、 ２ｍ、 ３－４ ｌｓ、Ｋ２ｍ、Ｐ ２ｑ、Ｐ ２ ｌ 发育的土壤

多为富硒土壤(汪静仁等ꎬ２００１)ꎮ 综上ꎬ研究结果

与前人研究成果相符ꎬ耕地土壤硒元素与地层岩

石有直接的关系ꎬ同时还和土壤所处的表生环境

及硒的迁移过程有关ꎮ
表 ４　 贵阳市不同地层中发育的表层土壤硒含量统计

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏｐｓｏｉｌ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｔａ ｉｎ Ｇｕｉｙａｎｇ

地层 主要岩石 样品比例 / ％ 均值 / ｍｇ / ｋｇ 富硒 / ％ 含硒 / ％
Ｑ 松散堆积物:沙、砾石、黏土 ０ １５ ０ ５８ ７９ ４９ ２０ ５１

Ｋ２ｍ 紫红色砂泥岩及页岩 ０ ７０ ０ ４６ ５９ ６６ ４０ ３４
Ｊ１－２ ｚｌ、Ｊ２ ｓ 紫红色砂岩、粉砂岩、黏土岩 １ １６ ０ ２８ １２ ９３ ８７ ０７

ＴＪｅ 砂岩、粉砂岩、黏土岩 ２ １０ ０ ３７ ２９ ３８ ７０ ６２
Ｔ３ ｓ 砂岩、页岩夹灰岩 ０ １０ ０ ４９ ６４ ００ ３６ ００
Ｔ２－３ｇ 白云岩 １ ０９ ０ ４５ ５３ ０９ ４６ ９１
Ｔ２ｇｙ 白云岩 １ ３３ ０ ６４ ９３ ４５ ６ ５５
Ｔ２ ｓｈ 白云岩、灰岩 ０ ２９ ０ ６１ ９１ ８９ ８ １１
Ｔ２ ｓ 灰岩、泥岩 ０ ９７ ０ ４６ ５１ ６３ ４８ ３７
Ｔ２ｈ 白云岩、灰岩 １ ８４ ０ ６１ ９１ ４０ ８ ６０
Ｔ２ｑ 灰岩、白云岩 ０ ６７ ０ ５２ ６８ ２４ ３１ ７６
Ｔ２ｇ 白云岩 ４ ２８ ０ ４２ ４８ ３８ ５１ ６２
Ｔ１－２ａ 白云岩 ３ １２ ０ ６１ ８３ ３８ １６ ６２
Ｔ１－２ ｊ 灰岩、白云岩 ６ １３ ０ ５１ ７８ ００ ２２ ００
Ｔ１ｄ 泥灰岩、灰岩 ６ ３０ ０ ６２ ８８ ０７ １１ ９３
Ｔ１ｇ 灰岩 ０ ４９ ０ ５５ ６１ ６０ ３８ ４０
Ｔ１ｍ 灰岩、白云岩 ５ ３４ ０ ５７ ８９ １９ １０ ８１
Ｔ１ｙ 页岩、灰岩 ９ ８０ ０ ５８ ８０ ２３ １９ ７７
Ｐ３ ｌ 黏土岩、砂岩、夹煤层 ５ ４１ １ ００ ９６ ３５ ３ ６５

Ｐ３ｗ＋ｃ＋ｄ 页岩、黏土岩、砂岩、灰岩 ５ ４８ ０ ９８ ９６ ３２ ３ ６８
Ｐ２－３ｅｍ 玄武岩 ０ ５１ １ ０９ ９２ ３１ ７ ６９
Ｐ２ｍ 灰岩 ４ ５８ ０ ８３ ９４ ４７ ５ ５３
Ｐ２ｑ 灰岩 ２ ６１ ０ ７４ ９１ ３５ ８ ６５
Ｐ２ ｌ 砂岩 １ ８９ ０ ７５ ９２ ８９ ７ １１
Ｃ２ｈｎ 灰岩夹白云岩 ０ ３０ ０ ５２ ７５ ３２ ２４ ６８
Ｃ１ｂ 白云岩、灰岩 ０ ９６ ０ ４２ ４７ １１ ５２ ８９
Ｃ１ｄ 砂岩、页岩、灰岩 １ ５５ ０ ５９ ７４ ３０ ２５ ７０
Ｃ１ ｊｊ 白云岩、含铝黏土岩 ０ ３０ ０ ６９ ８９ ６１ １０ ３９
Ｄ 砂岩、白白云岩、灰岩 ０ ５３ ０ ４５ ６８ ８９ ３１ １１
Ｓ 页岩、砂岩、黏土岩 ０ ２４ ０ ３１ １４ ７５ ８５ ２５
Ｏ 白云岩、灰岩 ０ ２１ ０ ３８ ３５ ８５ ６４ １５

３－４ ｌｓ 白云岩 １１ ４０ ０ ５８ ８９ １４ １０ ８６

３－４ｇ＋ｓ 白云岩 ６ ０６ ０ ６１ ８９ １６ １０ ８４

２ｑ 白云岩 ３ ８２ ０ ６０ ８５ ７３ １４ ２７

２ ｊ 砂岩、页岩 ３ ５７ ０ ４９ ５４ ０９ ４５ ９１

２ｍ 黏土岩、砂岩、灰岩 ２ １８ ０ ４９ ５３ ７２ ４６ ２８

１－２ｎ 黑色钙质黏土岩、粉砂岩 ０ ４１ ０ ６７ ７６ ９２ ２３ ０８
Ｚｄｙ 白云岩 １ １５ ０ ８０ ８６ ５５ １３ ４５
Ｐｔ３ ３ｄ 白云岩 ０ １０ ０ ８４ １００ ００ ０
Ｐｔ３ ２ｎ 变余砂砾岩 ０ ２１ ０ ３９ ３７ ０４ ６２ ９６
Ｐｔ３ １ｑ 变余凝灰岩 ０ ６４ ０ ５９ ２４ ８４ ７５ １６

８３３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　



４　 结论

(１)贵阳市采集表层土壤样品 ２４１１４ 件ꎬ硒含

量区间为 ０ ０８ ８ ９６ ｍｇ / ｋｇꎬ主要集中分布于

０ ２ １ ２ ｍｇ / ｋｇꎬ硒含量均值 ０ ６２ ｍｇ / ｋｇꎬ贵阳市

表层耕地土壤硒背景值为 ０ ５６ ｍｇ / ｋｇꎬ表层土壤

样硒含量大于 ０ ４ ｍｇ / ｋｇ 占比为 ７９ ３２％ꎬ样品硒

含量服从标准正态分布ꎮ
(２)贵阳市共有 ３９３ ７７ 万亩耕地ꎬ根据贵州

省硒土壤评价标准(试行)ꎬ耕地硒等级以二级和

三级为主ꎬ占贵阳市耕地面积的 ６６ ６２％ꎻ耕地土

壤硒含量大于 ０ ４ ｍｇ / ｋｇ 的耕地面积为 ３３０ ４４
万亩ꎬ占贵阳市耕地面积的 ８３ ９２％ꎮ

(３)贵阳市表层耕地土壤硒元素与所处的地

层相关性强ꎬ表层土壤硒含量均值低于 ０ ４ ｍｇ / ｋｇ
的地层背景仅有二桥组、志留系、奥陶系、南沱组、
自流井组、沙溪庙组ꎻ其他地层发育的硒含量均值

均大于 ０ ４ ｍｇ / ｋｇꎬ龙潭组、吴家坪组、长兴组、峨
眉山玄武岩、茅口组、陡山沱组岩石发育的表层耕

地土壤硒含量均值大于 ０ ８ ｍｇ / ｋｇꎮ
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ＷＡＮＧ Ｊｉｎ－ｙｕａｎꎬ ＹＵＡＮ Ｙｉｎｇꎬ ＨＥ Ｃｈｅｎｇ－ｚｈｅｎꎬ ＧＵＯ Ｙｏｎｇ－ｆｕꎬ ＰＡＮ Ｆｕ－ｃｈａｎｇꎬ ＷＡＮＧ Ｄｏｎｇ

(Ｔｅａｍ １５９ꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｃｏａｌｆｉｅｌｄ Ｇｅｏｌｏｇｙꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ ５５００８１ꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｃｈｉｎａ)

[Ａｂｓｔｒａｃｔ]　 Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｙａｎｇ ｃｉｔ￣
ｙꎬ ｉｔ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｏｆ ａｌｌ ２４１１４ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｓ ０.０８ ８.９６
ｍｇ / ｋｇꎬ ｔｈｅ ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ ０.６２ ｍｇ / ｋｇꎬ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ０.４
ｍｇ / ｋｇ ｉｓ ７９.３２％ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｓ ０.５６ ｍｇ / ｋｇ Ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ－ｒｉｃｈ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｌａｎｄ ｉｎ Ｇｕｉｙａｎｇ Ｃｉｔｙ (ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ０.４ ｍｇ / ｋｇ) ｉｓ ３.３４４ ｍｉｌｌｉｏｎ ｍｕꎬ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ
８３.９２％ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｒｅａ ｉｎ ＧｕｉｙａｎｇꎻＴｈｅ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｂａｎｄｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｒａｔｕｍ
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｇｕｉｙａｎｇꎻ Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄꎻ Ｓｅｌｅｎｉｕｍꎻ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
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